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Résumeé

Cette étude a pour objectif d’explorer les possibilités de valorisation des anthocyanes extraits des pétales
d' Hibiscus sabdariffa en tant que colorant naturel dans le processus de fabrication de yaourt brassé.
Différentes concentrations de colorant ont été testées pour déterminer I'impact sur la couleur, la texture et
les propriétés sensorielles du yaourt. Des analyses physico-chimiques ont été réalisées pour évaluer la
qualité du produit final. Les résultats ont montré que les anthocyanes d' Hibiscus sabdariffa peuvent &tre
utilisés efficacement comme colorant dans la fabrication de yaourt brassé. Le yaourt coloré d raison de
1000 YL de concentré d’anthocyanes donne plus de satisfaction par rapport au godt de bissap, sa couleur
rouge et son acidité en plus de I'aspect naturel du produit. Ces travaux ont permis de produire des yaourts
colorés de maniére naturelle, tout en conservant la qualité. L'utilisation d'anthocyanes d Hibiscus sabdariffa
comme colorant dans la fabrication de yaourt brassé est une approche viable pour répondre d la demande
croissante de produits alimentaires naturels et sains.

Mots-clés : yaourt, colorant, anthocyanes, test sensoriel, Hibiscus sabdariffa.

Abstract

Valuation of Hibiscus sabdariffa anthocyans as a coloring agent in the
manufacturing of brewed yoghurt

This study aims to explore the possibilities of valorizing anthocyanins extracted from the petals of Hibiscus
sabdariffa as a natural coloring in the process of manufacturing stirred yogurt. Different concentrations of
coloring were tested to determine the impact on the color, texture and sensory properties of the yogurt.
Physico-chemical analyzes were carried out to assess the quality of the final product. The results showed
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that anthocyanins from Hibiscus sabdariffa can be effectively used as a coloring agent in the manufacture of
stirred yogurt. Colored yogurt with 1000 L of anthocyanin concentrate gives more satisfaction in relation
to the taste of bissap, its red color and its acidity in addition to the natural appearance of the product. This
work made it possible to produce naturally colored yogurts, while maintaining quality. The use of
anthocyanins from Hibiscus sabdariffa as a color in the manufacture of stirred yogurt is a viable approach to
meet the growing demand for natural and healthy food products.

Keywords : yogurt, coloring, anthocyanins, sensory test, Hibiscus sabdariffa.

1. Introduction

La couleur propre d'un corps, est la propriété qu'il posséde d’absorber une partie des rayons colorés du
spectre et de laisser traverser les autres, s'il est transparent, ou de les réfléchir, s'il est opaque [1]. La
couleur des produits alimentaires est 'un des enjeux majeurs de I'industrie alimentaire. En effet, elle est le
premier attribut & €tre percu dans les aliments et hoissons. Elle est généralement corrélée positivement
avec les indices de qualité par le consommateur. Face aux récentes interdictions de certains colorants de
synthése artificiels pour des raisons toxicologiques, I'vtilisation de pigments naturels, extraits de plantes
est devenue une réelle opportunité économique [2]. Depuis quelques décennies, I'industrie alimentaire
mondiale utilise une quantité de plus en plus importante de colorants naturels ou de synthése (en France, de
100 a 150 tonnes par an) surtout dans les conserves, les confiseries, les boissons, mais aussi dans la
charcuterie, les fruits et Iégumes, les matiéres grasses (hvile, beurre, fromage) et le yaourt [3]. Le yaourt
est originaire des pays orientaux et d'Europe Centrale (Bulgarie) a conquis I'Europe au début du 19 *™
sizcle, notamment aprés les travaux désormais célébres de METCHNIKOFF en 1904 sur les "causes du
vieillissement [4]. Le yaourt peut &tre considéré comme une alimentation fonctionnelle et des vertus santé
ont été associées d sa consommation [5, 6]. Les colorants apportent de la couleur, de I'originalité aux
yaourts et les rendent plus attractif aux yeux des consommateurs. La qualité du yaourt (consistance, arome
et flaveur) dépend en grande partie de la teneur du lait en extrait sec total. L'augmentation de cette teneur
améliore les propriétés organoleptiques du yaourt, en particulier sa consistance qui est plus ferme [7, 8].
L'utilisation des substances d’origine naturelle comme bio-conservateurs et colorants naturels, est de plus
en plus apprécié par les consommateurs comme alternative aux produits chimiques hautement dangereux
pour la santé humaine [9]. L'objectif de ces travaux est d'ufiliser les anthocyanes de calices rouges
d’hibiscus sabdariffa comme colorant alimentaire naturel dans la fabrication de yaourt brassé. Pour cela,
différentes doses (100,150, 200, 250, 300 et 1000uL.g" de yaourt) ont été testées et la mesure des
paramétres physicochimiques (pH, Brix et I'acidité titrable), suivi de tests sensoriel sont effectuées.

2. Matériel et méthodes
2-1. Matériel végétal

Les essais de coloration de yaourts ont été réalisés avec les variétés horticoles dites « Vimto ».
Ces variétés ont été récoltées durant la campagne 2022-2023 et proviennent de la région de Kaolack dans le
village de Latmingué (Sénégal). Les ferments (concentrés congelés ou lyophilisés) sont repiqués stérilement.
IIs sont contrdlés et conservés & 4 °C au réfrigérateur. Les ensemencements ont été pratiqués le plus
stérilement possible.
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2-2. Technique de production du yaourt brassée

La production du yaourt brassé est un processus qui nécessite des étapes spécifiques pour obtenir un
produit de qualité. La fabrication du yaourt brassé passe par une préparation de lait suivi d’une
pasteurisation pour éliminer les bactéries indésirables et les enzymes. Des souches de bactéries lactiques,
telles que Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus, sont ajoutées. Le mélange lait-culture est
chauffé pour permettre aux bactéries de se développer. La fermentation transforme le lactose en acide
lactique, acidifiant le produit et le solidifiant. Ensvite, la température est réduite pour arréter la
fermentation. Le yaourt est mélangé avec ajout du colorant anthocyane pour obtenir une coloration rouge et
une texture lisse et homogeéne.

Préparation du lait cru ou
reconstitué

|

Pasteurisation 90 °C/ 5§ min

N

Refroidissement 45 °C

h V.4

Homogénéisation
75
Ensemencement
Incubation 45 °C/6 h
Ajout de I’extrait N
concentré de Bissap g
comme colorant N
Brassage et conditionnement

!

Stockage 4 °C

Figure 1 : Diagramme de fabrication dv yaourt brassé[10 - 13]

2-3. Test hédonique

Un test axé sur le consommateur. Il s’agit de recueillir les réponses individuelles liées a I'acceptation ou a
la préférence. Les étapes suvivies sont : la sélection des échantillons, I'établissement du questionnaire et le
test proprement dit [14 - 16]. L'analyse statistique des données du test sensoriel permet de dégager les
échantillons a utiliser pour le test de consommation. Les échantillons sont conditionnés d raison de 50 g de
yaourt environ dans des gobelets jetables codés avec des numéros aléatoires a 3 chiffres. Les
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caractéristiques sensorielles ont été évaluées par un panel de dégustateurs de 15 personnes. Tous les
échantillons ont été présentés simultanément d chaque dégustateur dans un ordre aléatoire. Chaque
dégustateur pouvait golter d volonté plusieurs fois les échantillons tout en se rincant la bouche a I'eau
potable avant de passer d un autre échantillon. Les caractéristiques sensorielles évaluées sont : le godt de
bissap, le godt acide, la couleur rouge, orange, I'ardme, et la texture des yaourts. Une échelle de notation d
neuf (09) niveaux allant de « Pas (coloré, acide) » a « Extrémement (coloré, acide) » a été utilisée.

2-4. Méthode d’Analyse descriptive quantitative

I s’agit d’'une méthode descriptive connue sous le nom de Quantitative Descriptive Analysis (@04)[17, 18].
Les résultats de QDA peuvent &tre présentés graphiquement comme une "toile d'araignée”, avec des lignes
partant du centre représentant un descripteur individuel et la distance entre le point central et un point
tracé représentant l'intensité mesurée de ce descripteur [19]. Les différentes étapes de la méthode
consistent a choisir les échantillons a tester, puis la génération des attributs. Un pré-test est réalisé avant le
test final et le traitement des données.

2.5. Détermination de 'acidité titrable et du pH

Le but est de mesurer approximativement la teneur totale en acides organiques naturels. Le dosage de
I'acidité est effectué avec une base forte (NaOH 0,1 N). La concentration des acides dans les aliments, tels
que I'acide lactique et malique, est déterminée par titrage d’une prise d’essai @ I'hydroxyde de sodium jusqu’d
virage a un pH de 8,1 [20]. Le potentiel hydrogéne est une expression globale de I'acidité d’un produit mesurer
d 25 °C par un pH-métre muni d'une sonde de température de marque HANNA HI2020-02 FDGE.

2-6. Détermination du brix

Le Brix est défini comme étant majoritairement la concentration en saccharose (matiéres séches solubles)
d'une solution. Cette concentration mesurée d 25 °C par l'indice de réfraction est ensuite exprimée par le
pourcentage en masse (g/100 g), est mesurée selon une méthode normalisée (NA 5669) au moyen d'un
réfractomeétre universel. Réfractométre type Abbe ATAGO avec lecteur digital et correction de température.

2-7. Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel R version 3.2.4 -2018. Les échantillons portant la
méme lettre ne sont pas statistiquement différents au sevil de 5 % [21].

3. Résultats et discussion

3-1. Caractérisation des lots de yaourts

Les résultats d’analyses des différents yaourts sont consignés dans le Tableav 1. Les résultats montrent
que I'ajout de I'extrait concentré a un effet significatif (p < 0.05) sur I'acidité titrable, le pH et le brix
des yaourts traités. En effet 'acidité titrable augmente proportionnellement avec I'augmentation de la
quantité d’extrait anthocyanique ajouté. La valeur de I'acidité titrable passe de 86,55 a 170,17 mEq/L entre
zéro et 1000 L de concentré ajouter tandis que le pH chute de 0,28 unité de pH et la matiére séche totale
diminue 4,6 % avec I'effet de la dilution due a I'ajout du colorant (Tableav 1). I'augmentation de I'acidité
titrable et le chute du pH pourraient &tre attribuées a la présence des acides organiques, minéraux et acides
aminés dans les calices d’ 4. Sabdariffa a des teneurs variables svivant la variété et la zone géographique
rapporté par Cissé [22].
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Tableau 1 : Caractérisation des yaourts

66

Lots de Masse de Extrait concentré pH aprés Brix aprés Acidité titrable
Yaourt yaourt (g) (ML) mélange mélange (mEq/L)
Produit 1 801 0 3,63+0,02° 26,12 +0,52° 86,55 £ 0.59°
Produit 2 80+ 1 100 3,71£0,02° 26,00 £0,52° 99,39 1.19'
Produit 3 80 X1 150 3,70 £0,02° 24,60% 00° 106,37 £ 0.84°
Produit 4 801 200 3,68+0,00° 25,131 0,05" 111,04 £ 1.29°
Produit 5 80 (1) 250 3,6410,00° 25,73 £ 05 115,84 £ 0.95¢
Produit 6 80 (1) 300 3,650,01° 25,23 £ 0,05™ 122,13+ 1.48°
Produit 7 80 (1) 1000 3,35 £0,02¢ 24,80 £ 0,05 170,17 + 2.67°

La Figure 2, montre |'évolution de l'intensité de la coloration rouge en fonction du ratio de concentré
ajouté. L'évolution de I'intensité de la coloration rouge en fonction du ratio de colorant ajouté suit une relation
directe, c'est-a-dire que plus vous ajoutez de colorant, plus I'intensité de la couleur rouge augmente.

[r— e “

Figure 2 : (olorations obtenves aprés incorporation de /'extrait concentré

3-2. Analyses des données sensorielles

L'analyse des données sensorielles est une discipline essentielle qui s'attache & explorer et @ comprendre
les informations captées par nos sens, tels que la vue, I'ouie, le godt, I'odorat et le toucher. Ces données
sensorielles revétent une importance cruciale dans le domaine de I'industrie agroalimentaire.

3-2-1. Analyse en composantes principales et corrélation des paramétres des échantillons

Les parameétres caractéristiques de chaque yaourt ont été identifiés par I'analyse en composantes
principales (ACP). Le graphique des valeurs propres suggérait que les deux premiers axes expliquaient au
total 82,83 % de l'inertie. Le premier plan factoriel (axe 1) renfermait 57,68 % d’inertie et le deuxieme (axe 2)
25,15 % d'inertie (Figures 3 et 4). La variable couleur rouge est fortement et positivement corrélée d la
premiére dimension (r = 0,94, p = 0,000). Les variables godt de bissap (r = 0,93, p = 0,000) et godt acide
(r=120,89, p=10,001) sont corrélés avec la premiére dimension correspondant au yaourt avec ajout de 1 mL de
concentré d’anthocyanes. La dimension 2 est caractérisée par la variable couleur orange (r = 0,94, p = 0,000)
qui lui est corrélée positivement. Il ressort des résultats, que les yaourts a 1000 L et 300 WL sont plus
notés par rapport au gout acide, gout de bissap et couleur rouge.  Les variables les plus caractéristiques
d’une classe sont celles dont les valeurs-tests associées sont supérieures en valeur absolue a 2. De plus, si
cette valeur-test est positive pour une variable, celle-ci a une valeur élevée dans la classe considérée
[23, 24]. Par contre si la valeur est négative, la variable a une valeur faible pour la classe considérée.
En calculant la moyenne de ces variables, on constitue ainsi le profil-type de la classe.
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Variables factor map (PCA)
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Figure 3 : Corrélation entre les différents attributs aux deux premiéres dimensions de 'ACP
(Cercle de corrélation des attributs des yaourts)
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Figure 4 : Corrélation entre les différents attributs aux deux premiéres dimensions de I'’ACP

3-2-2. Corrélation des attributs par rapport aux produits

La corrélation des attributs par rapport aux produits sur la carte factorielle est une analyse importante dans
le domaine de I'analyse des données sensorielles et de I'analyse multivariée en général. Cette technique
vise @ établir des relations entre les caractéristiques (ou attributs) des produits et leur position sur une
carte factorielle obtenue par une analyse en composantes principales (ACP). La Figure 5 montre la carte
factorielle qui associe les attributs aux différents yaourts selon le choix des consommateurs interrogés. Les
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attributs go0t acide, godt de bissap, couleur rouge sont associés aux yaourts ajoutés respectivement de
0,25 mL, 0,3 mL et 1 mL d’extrait concentré de Bissap. Les attributs épaisse, couleur orange sont associés
aux yaourts avec ajout de 0,1, 0,15 et 0,20 mL.

Eigenvalues

yaourtColoré1ml

GoutAcide
|yaourtCoIoré0.50rr

| yaourtSans Colorant

| Odeurdarome |

|yaourtCoIoréO.

Texture

aourtColorée0.3ml 20.100ml1

W

GoutBissap

Epaisse

|yaour{CoIoréO.1 75ml |

yaourtColorée0O.1 50m||
ourtColorée0.Z200mI]

| CouleurOrange |

Figure 5 : Corrélation des attributs par rapports aux produits sur la carte factorielle

3-2-3. Variabilité sensorielle des échantillons

La classification des groupes de yaourts en fonction des attributs testés est une approche essentielle pour
mieux comprendre la variabilité sensorielle des produits laitiers et pour prendre des décisions éclairées en
matiére de développement de produits ou de marketing. Elle permet de regrouper les yaourts ayant des
caractéristiques sensorielles similaires, ce qui peut &tre précieux pour l'industrie alimentaire dans
I'amélioration de la qualité des produits et la satisfaction des consommateurs. Les yaourts ont été
regroupés en cinq classes dans le premier test (Figure 6). La classe 1 est caractérisée par le yaourt colorés
avec 1000 PL de concentré d’anthocyanes, ayant donné un yaourt plus coloré en rouge et un gout de bissap
plus accentué. La classe 2 est caractérisée par les yaourts colorés a 250 ML et 300 UL de concentré. La
classe 3 est caractérisée par le yaourt nature non coloré. La classe 4 est caractérisée par les yaourts colorés
d raison de 175 ML @ 200 UL de concentré anthocyanique et la cinquieme classe yaourts colorés a raison de

50 L & 150 L.
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Figure 6 : (lussification des groupes de yaourts en fonction des attributs testés

3-2-4. Profils hédoniques des yaourts

Les profils hédoniques des échantillons de yaourts se réferent a une évaluation subjective des échantillons
en termes de plaisir ou de satisfaction sensorielle. L'objectif principal est de comprendre comment les
échantillons de yaourts sont percus du point de vue de la satisfaction sensorielle, ce qui peut €tre essentiel
pour le développement de produits alimentaires. Le profil hédonique montre que les yaourts colorés d
raison de 0,3 mL et 1 mL de concentré d’anthocyanes donnent des valeurs plus élevées par rapport au gout
acide, gout de hissap et coloration (Figures 7). Toutefois, la consistance et la texture paraissent ne pas
avoir une différence significative sur le choix des consommateurs interrogés.

yaourtColorélml yaourtColoré0.3ml

CouleurRouge
i

6
/ GoutAcide
‘/4/\

CouleurOrange

Odeurdarome GoutBissap

Texture Epaisse

Liquide

Figure 7 : Profils hédonique retenus par les consommateurs
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3-2-5. Comparaisons des échantillons

Les tests de comparaison des échantillons de yaourts (Figure 8) sont des méthodes d'analyses sensorielles
qui permettent d'évaluer si des échantillons de yaourts présentent des différences significatives les uns par
rapport aux autres en termes de caractéristiques sensorielles. Ces tests sont couramment utilisés dans
I'industrie alimentaire pour s'assurer de la qualité des produits, pour la recherche et le développement de
nouvelles formulations, et pour garantir la cohérence des produits sur le marché. L'impact du gout acide, du
gout de hissap et la couleur rouge sont plus accentués sur I'échantillon ajouté de 1 mL de colorant
anthocyane. La projection des classes de yaourts selon les attributs les plus significatifs sur le plan factoriel
de I'’ACP, et la classification numérique nous a permis de faire un choix sur le type de produit apprécier par
les consommateurs interrogés (Figure 8).

i N N

/')

(a) témoain, 0,3 ml et I ml (b) témoin, 0,3 mL et I mL

Figure 8 : Produits acceptés pour le test de comparaison (a et §)

4. Conclusion

Dans les industries agroalimentaires comme dans d’autres secteurs d’activités, I'analyse sensorielle est un
passage obligé pour le développement et 'amélioration de nouveaux produits. Les anthocyanes restent des
pigments naturels hydrosolubles qui offrent I'alternative la plus économique aux colorants synthétiques. De
plus, ces composés sont également intéressants pour leurs bénéfices potentiels pour la santé, dus a leurs
propriétés antioxydantes élevées. La valorisation des anthocyanes comme colorant dans la fabrication de
yaourt a montré que pour les consommateurs, le yaourt coloré a raison de 1000 UL de concentré
d’anthocyanes donne plus de satisfaction par rapport au godt de bissap, sa couleur rouge et son acidité en
plus de I'aspect naturel du produit. Une analyse en composantes principales svivie d'une classification
numérique sur les coordonnées des composantes de I'ACP a été réalisée sur les caractéristiques
sensorielles des yaourts et permet de désigner ainsi les attributs les plus caractéristiques pour les produits
testés. Ces attributs sont : le gout de bissap, couleur rouge, gout acide. Une étude du vieillissement suivi
d’analyses microbiologiques est envisagée pour les perspectives de recherche.
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